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Abstract Тһе genus Lycoris (Amaryllidaceae) consists of about 20 species, all of which are 
confined to temperate China, Japan and Korea. 


Cytological investigations, including a reexamination of the karyotypes of 14 taxa, measure- 
ments of relative nuclear DNA content, and meiotic configuration observations on some specific 
forms and interspecific hybrids, have been carried ош by the present authors in order to ге-еуа- 
luate the mode of karyotype evolution and the role of hybridization in the speciation of Lycoris. 
These have resulted in а new theory for explaining the karyotype evolution in the genus, which 
will be considered elsewhere. The present paper deals with observations on karyotypes of 11 
species, 1 variety and 2 artificial hybrids. 


Results obtained through karyotype analysis, as shown by the data in Table 1, Plates I—VE 
and Figs. 1—2, reveal that: (1) the karyotypes of Lycoris rosea, L. radiata var. pumila, L. spren- 
geri, L. haywardii, L. caldwellii, L. squamigera and L. radiata are, on the whole, consistent with: 
those reported by the previous authors™?.34.5%.19.121;(2) the I (тодзћаред) chromosomes of L. 
chinensis and L. longituba are all T’s (telocentric) instead of ts (acrocentric) or t(Sat)'s; 
(3) the three materials of L. aurea of different sources have shown а karyotypic differentiation: 
one with 2n —14—8m--6T, and the others with 2n=16=6m+10T; (4) both of the karyotypes 
of L. straminea and L. albiflora are 2n =19= 3У +61, inconsistent with 2n —16 — 6V 4-10 for the 
former and with 2n —17 —5V +121 for the latter as reported by Inariyama (1953), Bose and. 
Flory (1963) and Kurita (1987). ' 


The following aspects are worthwhile discussing: 

l. The types of chromosomes. 

Karyotype analyses reveal the existence of three major chromosome types in Lycoris: (1): 
m (metacentric) chromosomes: (2) t (acrocentric) chromosomes, with short arms; (3) T (te- 
locentric) chromosomes, sometimes. with dot-like terminal centromeres. То distinghish t's from 
T's is of paramount importance for solving the problem of karyotype evolution in Lycoris. 
Bose (1963) pointed out that in the species with 2n=22, all I chromosomes were t's, while im 
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species with 2п-<12--16, all | chromosomes werc T's. Our results of chromosome observations 
are consistent with Bose’s remarks. Some authors?" have probably mistaken the dot-like ter- 
minal centromeres of T’s of L. longituba and L. chinensis as the short arms of t's. 

2. Тһе significance of Robertsdnian change in karyotype evolution. 

Although chromosome numbers and karyotypes are very variable in Lycoris, as shown in 
"Table 1, the total number of arms of a chromosome complement of any species is always mul- 
tiples of 11. Hence, it seems likely that Robertsonian changes have taken part іп karyotype 
alteration, The genus has a series of basic chromosome numbers: 6, 7, 8 and 11. But which is 
the most primitive one? . It is uncertain whether a successive decrease in chromosome numbers 
as a result of Robertsonian fusion ar а igradaàl incieage ЈА chromosome ñumbers brought about 
by fission (fragmentation) has been the essential mechanism for karyotype evolution and spe- 
ciation in Lycoris. These problems are of crucial importance and will be discussed in our 
subsequent papers. 

3. The origin of polyploids. 

As evident from Table 1, there are two levels of ploidy differentiation in Lycoris: (1) di- 
ploids with 2n —22 or the equivalent of 22; (2) triploids with 2n=33 or the equivalent of 33. 
"The most common way of origination of triploids in plants is the hybridization of diploids with 
tetraploids. But. tetraploids have never been found in Lycoris. Thus, it is suggested that the 
triploids have originated from the combination of an unreduced gamete of a diploid with a 
normal gamete of another diploid. 
| 4. Тһе role of hybridization in speciation. ; 

Results of karyotype analyses show that hybridization has taken an important part in the 
speciation of Lycoris. Two types of; hybrids have been found: (1) 2n 19 — 3V +161, L. serami- 
nca, L. albiflora and the two artificial hybrids L. sprengeri X L. chinensis and L. haywardii X 
L. chinensis all possess this karyotype. It could be seen from the above chromosome number and 
*aryotype that this sort of karyotype is exactly half of the total sum of 2n =221 and 2n=16 = 
ЎУ +101. It is, therefore, quite evident that taxa possessing this karyotype are all diploid 
hybrids of 2n=22 and 2n=16; (2) 21 =27=6V +211, L. caldwellii and L. squamigera possess 
this karyotype. It is reasonable to assume, too, that they are segmental allotriploids and have 
arisen from the combination of an unreduced diploid gamete of 2n=16 and a normal haploid 
gamete of 2n=22. The origin of the hybrid karyotype 2n —17 —5V +121 reported by Inari- 
yama (1953) is similar to that of 2n=19, except that one of the parents possesses 2n—12— 
10V-+2I instead of 2n=16=6V+10I. The origin of the other hybrid karyotype 2n —30 —3V + 
271 reported by Bose (1963) is similar to that of 2n—27, but the diploid gamete comes from 
faxa possessing 2n —22 instead of 2n —16. 

Key words Lycoris; Karyotype; Robertsonian change; Hybridization; Polyploidy 


摘要 KAWAQ Lycoris 的 12 个 种 (包括 亚 种 ) 和 2 个 人 工 杂 种 进行 了 核 型 分 析 。 “结果 
表明 ， 石 薪 属 植物 在 染色 体 数目 和 核 型 上 存在 着 较 大 的 变异 ,而 罗 伯 过 变化 、 杂交 与 多 倍 化 是 
引起 染色 体 变异 的 主要 原因 。 


关键 词 “ 石 藉 属 ; 核 型 ; 罗 伯 示 变化 ;杂交 ;多 倍 性 
前 言 
ARR Lycoris Herb， 属 石 薪 科 ,包含 一 类 具 鳞 茎 的 多 年 生 章 本 植物 。f 该 属 植物 的 
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花 采 色泽 鲜艳 ,形态 别致 ,为 庭园 佳品 ; 而 其 鳞茎 含有 的 石 蒜 碱 加 兰 他 敏 力 可 拉 敏 等 成 
分 则 为 临床 医疗 的 要 药 。 因 此 ， а а а а 
是 颇 有 发 展 前 途 的 药 用 植物 资源 。 — 

ЯН ЕНУ Ж, Inariyama (1953), Bose (1963), _ 徐 炳 声 等 (1983—1984).. 
ВЕЖЕ EMS (1985). Kurita (1987) 等 都 有 过 报道 。 但 是 ,由 于 核 型 分 析 所 采用 和 的 
标准 不 统一 ,以 及 某 些 作者 概念 上 的 误解 ,造成 了 核 型 分 析 结 果 的 差异 ， 这 给 探讨 石 车 属 
核 型 进化 的 机 制 带 来 了 一 些 困 难 。 为 此 ,本 文 对 石 蒜 属 进行 了 比较 系统 的 核 型 研究 ,对 在 
石 芒 属 核 型 研究 中 采用 较 多 的 两 种 染色 体 分 类 标准 作 了 比较 ， Жан Ев WEF 
的 原 网 进行 了 探讨 。 

ЕЖЕЛ ЕНІ ТЖ DNA 含量 变异 、 减 数 分 裂 行为 等 方面 的 研究 。 并 在 
此 基础 上 解释 了 石 昔 属 核 型 进化 的 机 制 ， 这 些 研究 结果 将 另行 TEM RR 

材料 与 方法 

本 实验 观察 材料 包括 石 蒜 属 的 12 个 种 各 2 个 人 工 杂 种 ( 见 表 1), 全 部 取 自 杭州 植物 
园 百 草 园 ,凭证 标本 藏 杭州 植物 园 。 "m i 

ABS PA RARE KE BA БЫН КЕ 2cm 左右 时 取 下 , 置 于 0.2% OK f ` 
预 处 理 5 小时, 卡 诺 液 固定 20 小 时 以 上 ,在 lmol/L НСІ 60°C 下 水 解 7 Dh, ЖОКЕ 
W, AR He E АЕ 1 小 时 以 上 ,然后 切取 根 尖 ,用 45% 冰 栈 酸 压 片 , 镜 检 。 

本 文采 用 的 染色 体 分 类 标准 有 两 种 : (1) Levan 等 (1964) 的 分 类 标准 。 (2) 
Darlington (1956) 的 分 类 标准 , 即 中 部 或 近 中 部 着 丝 点 染色 体 为 V 染 色 体 ， 端 部 或 近 油 | 
部 着 丝 点 染色 体 为 1 染色体。 a 



































| 结 时 
див 12 个 种 和 2 个 人 工 杂 种 的 核 型 分 析 结 果 见 E 1、 图 版 1 一 4， pr 





1 

ната, KALAR L. rosea. МАЊЕ L. radiata var. ‘pumila, АМЕ L. 
sprengeri, SK GR L. haywardii URGRAR L. caldwellii, ВЖ L. squamigera, 
АЕ L. radiata (RI 5S BIA DO GE Une AB, RARE Г. chinensis, 长 
ВЪЖ L. longituba 与 某 些 作 者 的 报道 $9 有 些 差 别 。 我 们 发 现 , 这 两 种 石 车 核 型 中 的 
I 染色 体 均 为 端 部 着 丝 点 的 染色 体 、 而 不 是 具 近 端 着 丝 点 的 或 t(SAT) 染色 体 。 对 
三 个 不 同 产地 的 忽 地 笑 L. aurea 的 染色 体 观察 表明 ，L. aureo 在 核 型 上 存在 着 2n 一 
14 = 8m + 6T Ñi 2n = 16 = бт + 10T 的 变异 。Inariyama (1953) 等 兽 发 现 该 种 存在 
2n = 12,13,14,15 的 染色 体 数目 ,但 未 见 有 2n = 16 ЛЫН RAMA L. stramines 
MBE L. albiflora 的 核 型 分 析 结 果 均 为 2n = 19 = 3V + 61, 与 Inariyama 
(1953), Bóse (1963) 和 Kurita (1987) 等 报道 的 L. straminea 为 2n 一 16 一 6V + 
101 和 L. albiflora № За = 17 一 5V + 121 不 同 。 二 个 人 工 杂种 换 锦 花 x 中 国 石 环 L. 
sprengeri X L. chinensis КРИЛЕ х ВЯ L. haywardii X L. chinensis 的 核 
型 属 首次 报道 。 | 





4 期 x] RS: БАНА 261 





L Ü Дй 
| ^ 
А О ТТ s 
N 12 3 <4 





| 
ІІ ШШЩ 
5 6 7 8,9 юп r z 4 5 TOW 
? iini ini Ішін 
1% 42- /3- 4:25 67 ва 10 11 tess 


aS hog Pun И 9 ju 
a | e. š Де aff 1 ыша 
МН ИТШ 
aor за 567 Тез 
4 


7 8 9 Ú H 4507043 65 790 
"ow в 2.4 6 8 0 


aen 
- wasu 


$ nnum iin ші 


баты NEST asr l 
пт, à 


ШТІ : M n. 


СЛЕДИ 


-т: 


l 


Ali ü Е TT 


2 4 50 6 708: y Fest КЕ TEL ES S pusi 
0 


HII UT 
EU Em ни 


6^. :g" Por Sa 5 0 т в.з 507,9 di 


E TM | an 


3 | 17: 3 4 6 8 17 вв юц 


Hi БАНИ. 
Figs. 1 -Idiograms of the genus Lycoris, 
1, L. rosea 2, Le radiata vat. pumila 3. І. sprengert 4, L. haywardii 5. L. longituba 
6; Le chinensis 7, L. aurca (Sichuan) 8. L, aurea (Yunnan) 9. L. aurea (Hainan) 10. 
L. straminca 11. L. albiflora. 12. L. sprengeri XL. chinensis 13. L. hoywardii XL. chi- 
еті 14. Le caldwellii 15. L. squamigera 16. L. radiata 


СТАНЕ 523-11 编号 ;BB 组 染色 体 用 2 ,3……8' 编号 ; B' ARBER 11927737" 编号 。 


Serial numbers 1，2，3，…11 are used for the chromosomes of А complement; 1, 2’, СЕНІ 
for those of B complement; and 1”, 2”, 37, нее 7" for those of В" complement. 


ня 
i 石 藉 属 植物 的 染色 体 结构 Q 
ВЕ Levan 等 (1964) 的 标准 石头 属 植物 的 染色 体 基本 上 可 分 三 类 (1) m: 中 部 着 
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丝 点 染色 体 ; (2) t: 近 端 部 着 丝 点 染色 体 , 具 一 短 臂 ; G) T; 端 部 着 丝 点 染色 体 ,没有 - 
ЖЕ, ,但 有 时 出 现 类 似 短 警 的 一 点 。 将: 和 工 两 种 染色 体 区 兮 开 对 于 探讨 石 藉 属 的 核 型 
进化 很 有 必要 。 Bose (1963) ARED: ABET EER HER ew UMA: 所 有 
Б. 2n 一 22 的 种 其 1 染色 体 全 部 是 由 带 一 短 警 的 + 染色 体 所 组 成 , 而 2n = 12—16 的 种 
ДІНІ 染色 体 完全 是 庙 部 着 丝 点 的 工 染 色 笨 。 我 们 的 实验 结果 也 证 实 了 这 一 点 。 有 些 研 
究 B4 报 道 2n 一 16 的 L. longituba, L. Chinensis KJ i BEKA t SR (SAT), 可 能 是 
把 着 丝 点 误 认为 染色 体 短 敬 所 致 。Lime-de-Faria (1956) 证 明 ， 着 丝 点 含有 2 一 5 对 染 
色 较 深 的 染色 粒 ,由 未 形成 螺旋 的 染色 丝 连 在 一 起 。 因 此 ， 由 1 条 V 染 色 体 经 横向 错 裂 产 
生 的 2 条 TT 染色 体 各 自 仍 带 着 丝 点 ,有 时 看 上 去 就 象 染 新 体 询 逢 辟 ( 见 图 2)。 
































图 2 未 分 裂 的 中 部 着 丝 点 沫 色 体 (上 图 ) 和 闭 丝 点 横 虱 (下 图 ) 图 解 。 
实心 箭头 表示 车 丝 点 活动 位 置 ; 空心 稍 头 表示 具 末端 着 丝 点 的 染色 体 被 误解 的 着 丝 
点 活动 似 置 。《 自 Jones, 1978) 
,Fig. 2. Diagram of undivided saetacentric and the productg of.centromere misdivision, | 
Solid arrow-heads show the sites, of centromere activity. Ofen árrow-heáds indicate mi- 
sconceived location of activity in telocentrics, (Jones, 1978) 

2. ЭМНФЗМЕ ТЕЛ ВЕЉА RUE ACh RE x 

Hi 2 条 非 则 源 (或 同 源 ) 染 色 体 通过 著 丝 点 融合 而 合并 成 1 каб, 或 由 1 条 染色 
体 经 过 着 丝 点 分 裂 形 成 2 条 染色 体 的 过 程 ,统称 为 罗 伯 示 变化 (Robertsonian change)", 
检测 罗 伯 运 变化 的 一 个 重要 指标 是 : 数目 不 同 的 染色 体 组 含有 相同 的 染色 体 长 璧 数 。 从 
# 1 看 ,尽管 石 薄 属 的 染色 体 数目 与 核 型 变异 很 大 ， 但 若 折 合成 染色 体 辟 数 , 则 均 为 11 的 
倍数 。 由 此 可 以 推测 ， 石 苦 属 的 核 型 变异 主要 是 通过 罗 伯 逊 变化 的 途径 产生 的 。 

罗 伯 运 变化 的 最 显著 的 遗传 学 效应 是 导致 连锁 关系 的 改变 。 着 丝 点 融合 使 染色 体 数 
目 即 连锁 基因 群 的 数目 减少 ， 降 低 了 重组 频率 、 从 而 减少 了 适应 能 力 强 的 基因 型 的 变异 
性 。 反 之 ,着 丝 点 分 裂 则 造成 连锁 基因 群 的 增加 ,提高 了 重组 频率 ， 从 而 增强 了 变异 性 。 

显然 , 罗 伯 示 变化 还 导致 染色 体 基数 的 改变 。 着 丝 点 融合 使 染色 体 基数 下 降 ; 着 丝 点 
分 裂 则 使 基数 增加 。 从 现 有 的 资料 看 , 石 藉 属 中 存在 着 6、7、8、11 等 基数 的 变化 。 这 种 
变化 的 趋势 是 减少 还 是 增多 ， 即 染色 体 是 通过 融合 还 是 分 裂 的 方式 进化 的 ? BEARR 
核 型 进化 中 的 关键 性 问题 ,我 们 将 另行 撰文 详细 讨论 。 

3. ARBs PANEER | 

Мет, пивте 2 个 倍 性 水 平 的 分 化 : 2n = 22 或 等 价 于 22 的 二 倍 体 
水 平和 2n 33 或 等 价 于 33 的 三 倍 体 水 平 。 

三 倍 体 起 源 的 最 常见 的 途径 是 二 倍 体 与 四 售 体 的 杂交 。 但 是 在 石 蒜 属 中 至 今 尚 未 发 
现 过 任何 四 倍 体 种 。 而 三 倍 体 种 是 如 此 普遍 ，、 以 致 难以 相信 它们 的 四 售 体 亲 本 竟 会 全 部 
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减 数 配子 与 另 一 个 二 倍 体 的 正常 配子 结合 产生 的 。 一 般 认 为 ， 不 减 数 的 配子 往往 是 肉 配 ， 
qm. È 

4. 杂交 在 石 藉 属 物种 形成 中 的 作用 

核 型 分 析 的 结果 表明 。 在 石 藉 属 中 杂交 是 一 个 非常 普遍 的 现象 。 在 我 们 的 研究 中 发 
现 的 杂种 有 两 种 类 型 : (1) 2а = 19 = 3V + 161, L. straminea, L. albiflora 和 二 个 
人 工 杂种 均 具 这 一 核 型 。 从 染色 体 数 目 和 核 型 看 ; 它 恰好 是 2a — 221 5 2» = 16 = 
6V + 101 之 和 的 一 半 。 显然 ,这 些 种 都 是 2n 一 22 与 ?n = 16 的 二 倍 体 杂种 。(2)2n = 
27 =6V +211, L. caldwellii 和 L. squamigera 都 具 这 一 核 型 。 从 染色 条 数目 和 核 
型 推测 ， 它 们 是 2n 一 16 的 未 减 数 的 二 倍 体 配子 与 2n 一 22 的 正常 单 倍 体 配 子 结合 形 
成 的 部 分 异 源 三 倍 体 。 另外 ， Inariyama (1953), Bose (1963) 还 报道 过 2n = 17 == 
-5V + 12120 2n = 30 = ЗУ + 27I 两 种 杂种 核 型 。 前 者 的 起 源 方式 与 2n 一 19 的 类 型 相 

只 是 其 亲本 种 之 一 的 核 型 为 2n 一 12 一 10V + 21 MAE 2n = 16 = 6V + 101; 后 者 

pe 2n = 27 的 类 型 相似 ,但 它 的 二 售 体 配子 来 自 2n — 22 的 种 而 不 是 来 自 
2n 一 16 的 种 。 
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Explanation of Plates 


图 版 1 вкажете 

Plate 1 Photomicrographs of somatic metaphase and karyotypes of Lycoris 

1. Lycoris rosea (2n = 221, X 1000); 2. L. radiata var. pumila (2n = 221, 1000); 3. Г. sprengeri 
(2n = 22t, 1000); 4. L. kaywardii (2n = 220, X1000); 5. L. radiata (2n = 33t, X21000). 


图 版 2 повика вики и 

Plate 2 Photomicrographs. of somatic. metaphase and. karyotypes of Lycoris 

1. L. aurea (Yunnan) (2а = бш +, 10T, 21000); 2, L. aureo (Sichuan) (2n = 8m + 6T,X 1000); 
3. L. longituba (2n = 6m + 10T, X10003; 4. L.aurea (Hainan) (2n = 6m + 10T, 1000). 


из лика ERES SARA 

Plate 3 Photomicrographs of somatic metaphasc and karyotypes of Lycoris 

1. L. chinensis (2n = 6m + 10t, X10003; 2. L. caldwellii (2n = 27 = 6m + 10T + m 
X1000); 3. L. squamigera (28 == 27 = ба + 107 + 11, X10002. 


TEMA а е В АЈА 

Plate 4 Photomicrographs of somatic metaphase and karyotypes of Lycoris 

1. L. straminea (2n = 19 = За + 5T + lit, X10003; 2. L. albiflora (2a = 19 = 3m + 
5T + 1, X1000); 3. L. sprengeri XL. chinensis (28 = 19 = 3m + 5T + По X 1000); 
4. L. haywardii XL. chinensis (2n = 19 = 3m + 5T + lit, 1000). 
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Plate 4 
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